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ABSTRAKT 
Tato bakaláská práce je zamena na technologii postupového stíhání. Cílem je navrh-
nout postupový nástroj pro zadanou souást bonice kladky z korozivzdorné oceli o tloušce 
plechu 1mm. Na základ literární studie v první ásti projektu byla stanovena nejoptimálnjší 
varianta výroby souásti. Postupové stihadlo využívá normalizovaných komponent a je eše-
no formou obvyklého stojánku upnutého do lisu LEN 63 C (výrobce TOMA Industries s.r.o).    
V závru je ekonomické zhodnocení výroby pro roní dávku 200 000 ks.   
Klíová slova: Tváení, postupové stíhání, stižný nástroj, výstižek, stižnice
ABSTRACT  
This bachelor thesis focuses on the technology of follow cutting. The purpose is to pro-
ject a progressive press tool for the given component of a pulley cheek made of a stainless 
steel sheet with the thickness of 1 mm. The optimal variety of component production was set 
on the basis of the theoretical study in the first part of the project. The progressive press tool 
uses standardized components and it is realized by using the usual post which is fixed to the 
compressing machine LEN 63 C (producer TOMA Industries Ltd.). At the end of the thesis, 
there is an economic assessment of production of the annual batch of 200 000 pcs.
Key words: Forming, follow cutting, cutting tool, cutting, cutting form                                                              
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1. ÚVOD   
Tváení kov, tato dávná dovednost se postupn zmnila ve vysoce odbornou disciplínu 
techniky a také vdy. První zpsob, jakým byl kov zpracován, bylo jeho tváení. Kov byl ru-
n kován mezi kovadlinou a kladivem, o emž se ve svém díle zmiuje již Homér. Nejprve 
docházelo k primitivnímu runímu zpracování kov, poté lovk zaal využívat síly zvíat a 
ve stedovku již využívá i energie vody a vtru.   
Na celosvtové produkci strojírenských souástí z kovu a jejich slitin se významnou m-
rou podílí technologie tváení. Tato technologie spluje požadavky na velmi pesné souásti 
v leteckém, automobilovém, energetickém, vojenském a spotebním prmyslu. Tváené sou-
ásti splují i ty nejnáronjší kritéria jakosti a kvality, která jsou kladena na geometrii tvaru, 
pesnosti a požadavky na mechanické vlastnosti. Produktivita tváecích technologií nkolika-
násobn pedí bžné strojírenské technologie jako je obrábní v moderní automatizované 
výrob. Tváecí technologie dosahují vysokou produktivitu pi relativn nízkých kusových 
nákladech, velké úspory materiálu a malé spoteby energie pi vysoké jakosti výroby.         
Technologie tváení se dlí na plošné a objemové. V této práci se zabývám plošným tvá-
ením, konkrétn technologií postupového stíhání. Postupovým stíhání se rozumí, že výsti-
žek je stíhán postupn v nkolika operacích až do požadovaného tvaru. Výhody této techno-
logie jsou pedevším v jednoduchosti stižných nástroj a v relativn pesné výrob za níz-
kých náklad na nástroj pi vysoké produktivit.           
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2. LITERÁRNÍ STUDIE – TECHNOLOGIE STÍHÁNÍ 
Tato kapitola se zabývá teoretickou ástí plošného stíhání, kde se všechny poznatky a 
nejnovjší trendy zahrnují do pehledné formy.   
2.1 PROCES STÍHÁNÍ [3], [8] 
Podstata stíhání spoívá v oddlování materiálu protilehlými bity nož.4 Pi procesu 
stíhání dochází k porušení materiálu v celém jeho prezu – lomem v ohnisku plastické de-
formace. Plastické petvoení je sice prvodním, ale zárove nežádoucím jevem. Kovové ma-
teriály se oddlují postupn nebo souasn podél kivky stihu vytvoené relativním pohybem 
dvou bit, které vyvolají nutné stižné – smykové naptí.
Fáze procesu stíhání 
Proces stíhání lze rozdlit do tí fází. 
a) V první fázi po dosednutí stižníku dochází k pružnému vniknutí do povrchu. Hloubka 
vniku závisí na mechanických vlastnostech materiálu a bývá he1 = (5 až 8%) s. Dvojice sil 
mezi hranami stižníku a stižnice zpsobuje ohyb. (obr.1b)
b) Ve druhé fázi je naptí ve smru vnikání vtší, než je mez kluzu stíhaného materiálu a 
dochází k trvalé plastické deformaci.  Hloubka plastického vniku závisí na mechanických 
vlastnostech daného materiálu a bývá hp1 = (10až 25%) s. (obr.1c)   
c) Ve tetí fázi dosáhne naptí meze pevnosti ve stihu. Nejdíve vznikne tzv. nástih, tj. 
vytvoení trhlinek, které je podporováno tahovým normálným naptím ve smru vláken. 
Trhliny se rychle šíí a dochází k oddlení výstižku. Rychlost vzniku a šíení trhlin je 
závislé mimo jiné i na velikosti stižné vle v = 2z. Tvrdý a kehký kovový materiál se 
oddlí rychle pi nepatrném vniku stižných hran hs = 10%. U mkkých a houževnatých 
materiál je prbh vzniku a šíení trhlin pozvolnjší a hloubka vniku stižných hran 
v okamžiku oddlení bývá až hs= 60% s. (obr.1d,e)       
   
      
                             
                          Obr.1 Prbh stíhání s normální stižnou vlí v = 2z [8] 
2.2 KVALITA STIŽNÉ PLOCHY
Pesnost a kvalita stižné plochy je ovlivn
patí velikost stižné mezery, vlastnosti st
nástroje resp. lisu apod. 
Nkteré všeobecné zákonitosti v
 Drsnost stižné plochy je dána pr
 Stižná plocha je zkosená vlivem st
 Podél stižné plochy dochází k
 Stižná plocha je zpevn
 U nkterých výstižk
složek stižné síly.   
2.2.1 Stižná vle [8], [11], [13]
Stižná vle je rozdíl mezi rozm
(radiální vle) je polovina st
v okamžiku stihu setkají a vytvo
(obr.2).  
                                                   
                                                  
                                                        
                                                   
                                                   
                                                   
                                                   
            
 Obr.2 Vzhled stižné plochy p
Nástih pi malé a velké v
stižné  plochy
     
    Obr.3 Schéma stíhání p
           a velké stižné vli [8]
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[3], [4]
na mnoha faktory, z nichž k
ižného materiálu, zpsob stíhání, kvalita st
 procesu stíhání:
bhem deformace a jakostí materiálu
ižné vle
zaoblení a zeslabení tloušky výst
na do urité hloubky
 dochází k jejich prohnutí v dsledku ohybového momentu obou 
rem pracovních ástí stižníku a st
ižné vle. Pi stíhání s normální stižnou v
í stižnou plochu se tymi charakteristickými 
                                                1- zeslabení
                                                 2 - plastické p
                                           3 - pásmo lomu  
                                                3a - pásmo ot
                                                4 - oblast zpevn
                                                S - zmenšená st
                                                - zkosení st
i normální stižné vli [8]
li, (obr.3) má za následek rozšíení pásma ot
i malé                 Obr.4 Vliv stižné vle na kvalitu st
                                a-optimální stižná vle, b




ižnice. Stižná mezera       







ru na vtší ást 
ižné plochy 
-stižná vle malá,  
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Trhliny postupují od bitu obou nož. Setkají se uprosted dleného materiálu a vytvoí 
stižnou plochu (obr.4). Nemusí se však setkat vždy pesn svými ely. Pak vznikne tíska, 
nebo se na povrchu stižné plochy vytvoí zátrh. Tísky se shromaždují pod místem stihu a 
mohou psobit obtíže, nap. pi pesném drování, když se dostanou mezi pohybující se ásti 
nástroje. 
Výpoet a urení stižné vle  
Jakost stižné plochy a velikost stižné síly a s tím související opotebení nástroje jsou 
hlavní hlediska, která mají vliv na volbu vle mezi stižnými nástroji. Pro pímé urení veli-
kosti vle se proto pihlíží k tloušce stíhaného materiálu a k pevnosti ve stihu (tab. 1), dále 
je možné použít vztah:
Pro plechy do s  3 mm 
            	
                                                      (2.1) 
Pro plechy s 	 3 mm 
              	
                                 (2.2) 
Kde: s- tlouška plechu [mm] 
  v- stižná vle [mm] 
  z- stižná mezera [mm] 
  c- souinitel, jehož velikost se volí c rozmezí 0,005 až 0,035, piemž pro tvrdší plechy 
se doporuuje používat c = 0,015 až 0,018. Nižší hodnoty volíme, chceme-li získat 
lepší stižnou plochu, vyšší hodnoty souinitele umožní dosáhnout minimální stižné 
síly.  
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Tab.1 Velikost stižné vle pro kovové materiály [3]
2.2.2 Strukturní vliv materiálu na kvalitu stižné plochy [15]  
 Jak již bylo uvedeno, kvalita stižné plochy je charakterizována postupem plastické de-
formace, jejím vyerpáním a pekroením meze pevnosti ve smyku. Tento proces je závislý 
nejen na technologii a kvalit stižných nástroj, ale i na materiálových vlastnostech. Vedle 
materiálových makroukazatel (druh a tepelné zpracování, tlouška plechu atd.) jsou rozhodu-
jící i faktory vztahující se k mikrostruktue (velikost zrna, istota, vnitní vady atd.). Souvis-
losti mezi velikostí zrna naptím a deformací zachycuje Hallv-Petchv vztah, rov (2.3). Vy-
jaduje nepímou závislost meze kluzu a velikosti zrna. Se snižující se velikostí zrna se zvt-
šuje mez kluzu. Je to zpsobeno pohybem dislokací a jejich interakcí s pekážkami – hrani-
cemi zrn. S rostoucí mezí kluzu se zvyšuje deformaní naptí a potlauje se rozsah plastické 
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deformace. Jestliže v procesu stíhání je vyerpání plastické deformace a pekroení smyko-
vých naptí rozhodující, pak i velikost zrna bude mít významný vliv na procesy a následn i 
kvalitu stižné plochy. 
Hallv-Petchv vztah: 
           (2.3) 
Kde:  σi - je naptí, které vyjaduje odpor 
          krystalové mížky proti pohybu  
          dislokací v rámci jednoho zrna   
 ky - je konstanta vyjadující uchycení  
         dislokací v zrn. 
    
            
                                                                     Obr.5 Vliv velikosti zrna na kvalitu stihu [15]
2.2.3 Vliv zpsobu stíhání na kvalitu stižné plochy [15] 
Zpsob stíhání má na kvalitu stižné plochy zásadní vliv. Aby bylo možno stíhané díly 
používat pímo na montáž bez dalších úprav, snažili se technologové vylepšit stižný proces. 
Všechny metody, zlepšující jakost povrchu stižné plochy a zpesující stíhané rozmry se 
uvádjí pod spoleným oznaením - pesné stihání. (obr. 6)
Varianty pesného stíhání:  
 s tlanou (nátlanou) hranou 
 se zaoblenou stižnou hranou 
 pistihování (s kladnou nebo zápornou vlí)   
 se zkoseným pidržovaem 
         Obr.6 Kvalita stihu pro normální (v levo) a pesné stíhání (v pravo) [15], [1] 
2.3 DEFORMANÍ ZPEVNNÍ V
V okolí stižné plochy se materiál 
mace musí dojít i ke zpevnní a ke snížení tvárnosti. Maximálních hodnot p
huje práv v tsné blízkosti stižné plochy
Prbh deformaního zpevnní si lze p
sobí nárst odporu proti pohybu dislokací.
krystal natáejí do vhodných sm
tváeného za studena. Tuto zmnu
vat už pi deformaci 20-30%. Textura za studena tvá
chanických vlastností. Textura je v praxi než
pro obnovu deformovaného zrna.
a) ped deformací 
Obr.7 Textura kovu tvá
2.4 STIŽNÁ SÍLA [8], [11] 
Charakteristický prbh stižné síly v
(obr.8). Po krátké dráze pružného vniknutí b
dochází k plastickému petvoení. I když se st
ho zpevnní k plynulému nárstu síly do bodu C
ku nástihu (první porušení trhlinami) nastává ješt
po hloubu vniknutí hs, kdy dojde k
k následnému oddlování výstižku s
razného gradientu poklesu stižné síly je zp
Zpevnná oblast zasahuje do 20 až 
                        
                   
           
                    Obr.8 Charakteristický 
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 OKOLÍ STIŽNÉ PLOCHY [2], [11]
trvale deformuje. Proto zde úmrn se stupn
etvo
, tj. plochy, v níž se od sebe stíhané 
edstavit tak, že dochází ke vnitnímu pnutí, které zp
 Vlivem deformace se rzné bloky jednotlivých 
r, dochází k jejich prodloužení, a tak vzniká textura 
tvaru a orientace krystalových zrn je možné dob
eného kovu je dvodem anizotropie m
ádoucí a lze ji odstranit rekrystaliza
               b) po deformaci 
eného za studena [15] 
závislosti na hloubce vniknutí st
itu do bodu B – napchováním kovu pod b
ižná plocha zmenšuje, dochází vlivem lokáln
, kde dosahuje stižná síla maxima. 
 mírný a plynulý pokles síly
úplnému porušení lomem ve tvaru 
 výrazným poklesem síly v bod E. Lokální snížení v
sobeno vzájemným otrem vytvo
30% tloušky S0.   













 do bodu D až 
„S“ kivky a 
ý-
ené „S“ plochy. 
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Psobí-li na stíhaný plech dvojice sil F na rameni 
a, musí se plech naklonit ve smru psobení momentu 
dvojice sil o úhel . Pitom se však nože, které síly 
nášejí, zatlaí do materiálu (obr.9). Moment stižných 
sil je eliminován bu momentem pidržovae, nebo 
silami psobícími na hbetu nož. V pípad že použi-
jeme pidržovae, bude síla pidržovae Fp psobit proti 
natoení na rameni b. Bez pidržovací síly mže pi 
velkých mezerách z dojít k petoení a vklínní plechu 
mezi stižné nože. 
                                
                                                                                                      Obr.9 Síly pi stíhání [8]                                                       
2.4.1 Výpoet celkové stižné síly [3] 
Pi stíhání je nutné uvažovat, že stižná síla Fs není jediná v stižném procesu. Celkovou 
stižnou sílu ovlivuje stírací síla Fst která vznikne jako ulpní výstižku na stižníku vlivem 
plastické deformace a protlaovací síla Fpr, která je nutná k protlaení výstižku stižnicí. 
Celková stižná síla je dána vztahem:  !"  "#  $%  (2.4) 
Stižná síla:                                         "  &  '  
$"  &  (  )  
$"!                          (2.5)
Stírací síla:                                           "#  *  "          (2.6)
  
Protlaovací síla:                                 $%  *  "!         (2.7)
Fs- stižná síla [N] 
Fst - stírací síla[N] 
Fpr - protlaovací síla [N] 
l - délka stižné hrany [mm] 
k – souinitel otupení [1,1až 1,3] 	
- pevnost ve stihu [MPa] 
s - tlouška materiálu [mm]  
c1 - souinitel stírání 
c2 - souinitel protlaení 
Tab.2 Hodnoty souinitel c1 a c2 [3]   
2.4.2 Snížení stižné síly [11]  
Pro snížení velikosti stižné síly se používají zkosené stižníky nebo stižnice. Zkosení 
bude obvykle pi drování na stižníku, pi vystihování na stižnici, aby se výrobek nezde-
formoval a aby se deformace (ohyb) zpsobená zkosením nástroje projevila na odpadu. Úpra-
va stižníku mže snížit stižnou sílu až o polovinu, ale na druhé stran budeme stíhat po 
delší dráze.   
Doporuené úhly zkosení. 
Pro plech s < 3 mm  = 5° 














0,02 - 0,12 





	 0,06 - 0,07 0,04 
()* 0,09 0,02 - 0,04
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Obr.10 Porovnání prbhu stižné síly a velikosti práce pi stíhání rovnými a šikmými noži 
(vlevo nahoe) a vliv úhlu zešikmení na prbh síly a velikosti práce (vlevo dole) s vyjáde-
ním prbh pro zkosení 0, 1/3 H a H = s (vpravo - plná ára je pro normální stih, šrafovaná 
ára pro pesné stíhání) [15] 
  
Obr.11 Úpravy stižníku a stižnice (a - rovný stih, b - jednostranné zkosení stižníku,                        
c, d - oboustranné zkosení stižníku, e, f - zkosení stižnice, f - stupovité uspoádání stižní-
k) [15]
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2.5 VÝPOET STIŽNÉ PRÁCE [8], [11] 
Pi stihu rovnobžnými stižnými hranami je stižná práce definovaná jako plocha pod 
kivkou stižné síly viz (obr.8). Stižnou práci je možné vypoítat pomocí nkolika rzných 
vztah od rzných autor.
Dostaten pesné hodnoty potebné práce dostaneme, nahradíme-li prbh síly eliptic-
kou závislostí. Plocha plelipsy, tedy stižná práce je. 
+  ,- !  .    /!0!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12!
Kde:  - 0,2 pro oceli o vyšších pevnostech 
   - 0,4 pro nízkouhlíkovou ocel 
  s - tlouška stíhaného materiálu [mm] 
         F - velikost stižné síly [N]
Další vztah je:  
+  3  /   !0!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!14!
Kde:  s  - tlouška stíhaného materiálu [mm]  
  F  - celková stižná síla [kN]
   - souinitel uvedený v tabulce (Tab.3)!
     materiál
                                  Tlouška materiálu+

,
do 1 1 až 2 2 až 4 nad 4 
celi o pevnosti 
250 až 500 MPa 
0,70 až 0,65 0,65 až 0,60 0,60 až 0,50 0,45 až 0,35
celi o pevnosti 
350 až 700 MPa 
0,60 až 0,55 0,55 až 0,50 0,50 až 0,42 0,40 až 0,30
celi o pevnosti 
500 až 700 MPa 
0,45 až 0,40 0,40 až 0,35 0,35 až 0,30 0,30 až 0,15
Al, Cu žíhané 0,75 až 0,70 0,70 až 0,65 0,65 až 0,55 0,50 až 0,40
Tab.3 Hodnoty souinitele X [11] 
Nebo dle zdroje  
+  /567    8!0     (2.10) 
Kde:    s - tlouška stíhaného materiálu [mm] 
     F - maximální stižná síla potebná k  
            prostižení materiálu [N]
       - souinitel plnosti diagramu F-s je  
            pro nkteré materiály uren grafem 
            na (obr.11)    
                                                                                            
                                                                     Obr.11 Graf k stanovení souinitele plnosti [8] 
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2.6 KONSTRUKN TECHNOLOGICKÉ VLIVY NA TECHNOLOGII STÍHÁNÍ 
Konstrukními vlivy se rozumí geometrické rozmry a pomr jednotlivých inných ástí 
tváecích nástroj jako nap. stižník a stižnice. Do konstrukních vliv lze zahrnou tvar 
stižné hrany stižníku a stižnice, její geometrii, vli mezi stižníkem a stižnicí, úhel sklonu 
stižné hrany stižníku oproti stižnici. 
Technologické vlivy jsou faktory, které pímo souvisí s použitou technologií – zpsobem 
stíhání, rychlostí stíhání…. 
2.6.1 Tžišt stižných sil [11] 
Stíhá-li se souasn nkolika stižníky na lisu, musí výslednice stižných sil psobit v 
ose lisu. Kdyby tato síla psobila mimo osu, byl by beran zatížen znaným klopným momen-
tem, což by se projevilo menší pesností výrobk, snížení životnosti nástroj i pedasným 
opotebením beranu lisu.   
Psobišt výslednice zjistíme bu a. výpotem nebo za b. graficky. 
a) U stižných sil mžeme jejich velikosti nahradit obvodem drovaných otvor, protože 
tlouška i mechanické vlastnosti materiálu jsou pro uritý výstižek stejné. Pro urení vý-
sledného tžišt je použito vztahu:   
9:  /  +7  /  ;7  /<  =7/  /  /< !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!1
>:  /  +  /  ;  /<  =/  /  /< !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!1
Xt- vzdálenost výslednice sil od osy y 
Yt- vzdálenost výslednice sil od osy x 
F1, F2, F3- síly jednotlivých otvor
Ax, Bx, Cx, Ay, By, Cy- urení vzdálenosti sil od osy x a y  
                                      Obr.12. Urení tžišt stižných sil – poetn [11] 
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b) Grafická metoda se v dnešní dob výpoetní techniky a CAD programu stala metodou 
rychlou a zárove stejn pesnou jako u poetní metody. Tato metoda je založena na vy-
nášení ar z tzv. pólového obrazce do prodloužených sil, z tžišt jednotlivých otvor. 
(Obr.13)  
  
                                 
                            Obr.13. Urení tžišt stižných sil – graficky [11] 
2.6.2 Nástihový plán a konstrukce souásti [3], [10], [15] 
Pi stíhání je velmi dležité navrhnout výstižky na pásu tak aby jejich využití bylo co 
nejvyšší a zárove respektovat technologinost konstrukce výstižk. Volba nástihového 
plánu závisí na tvaru a konstrukci výrobku, na dodržování zásad konstrukce, na minimálních 
vzdálenostech mezi výstižky a od okraje. 
Zásady navrhování konstrukce souásti:  
 Kruhové otvory mají vždy pednost ped nekruhovými 
 Nezužovat tolerance rozmr pod mez, které lze dosáhnout pi bžné práci lisovny. 
 Nepedepisovat drsnost a kolmost stižné plochy, pokud se nejedná o funkní plochu 
souásti. 
 Rovinnost u malých výstižk z tlustších plech pedepisovat jen pokud je opravdu 
nezbytn nutná. Jedná se zejména o úzké kroužky, podložky aj.  
 Na tloušce a druhu materiálu závisí volba nejmenší velikosti otvoru, který lze bž-
ným zpsobem prostihnout 
 Dodržovat vzdálenosti otvor od okraje výstižku a mezi otvory 
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Pi nástihovém plánu se klade pedevším draz na úsporu materiálu a na snížení prac-
nosti a další faktory,  jako je poloha ostin, mechanizovatelnost, organizace skladování apod.  
  
a) Úspora materiálu:  - uspoádáním výstižk ve více adách  
- uspoádáním výstižk pod uritým úhlem natoení 
- uspoádáním výstižk jednoad vystídaných  
- stíhání bez boních mstk, pokud to konstrukce dovoluje                               
   
                                       Obr.14. Píklady nástihových plán [15] 
  
                   
              
Obr.15 Rozmístní výstižk a vliv na hospodárnost využití materiálu [15] 
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b)  Snížení pracnosti:  
Cesta ke snížení pracnosti je ve využití postupových a postupov sdružených nástroj
s mechanickým podáváním, pop. ady jednooperaních nástroj, spojených transferovou lin-
kou, kde k obsluze staí menší poet pracovník. Tento požadavek vede k nástihovým plá-
nm, u nichž se souást udržuje v pásu v nástroji co nejdéle a vlastní uvolnní probíhá 
v pedposlední nebo poslední operaci. Píkladem je tzv. stíhání do etízk (obr. 16) kde jako 
poslední operace je zaazeno pestihnutí mstku nebo ustižení. Další možností je volba vy-
stídaných a šikmých nástihových plán (obr.16)  
          Obr.16. Stíhání do etízku vlevo a vpravo vystídané uspoádání [10] 
2.6.3 Tolerance stižných nástroj [11], [3] 
Vychází se z poznatku, že pi vystihování je základním rozmrem rozmr stižnice. 
Rozmr stižníku se zmenšuje o stižnou vli a výrobní toleranci. Pi drování je naopak zá-
kladním rozmrem rozmr stižníku a stižnice má rozmr zvtšený o vli a výrobní toleranci. 
Pesnost výrobku bude hlavním initelem ovlivujícím tolerance stižných nástroj. Výrobky 
mohou být požadovány v tchto tídách pesnosti: nižší pesnost IT 14, IT 15, IT 16 
                                                                          stední pesnost IT 11, IT 12 
                                                                          zvýšená pesnost IT 6, IT 7, IT 8, IT 9  
íselné vyjádení hodnot tolerancí rozmr vystihovaných souástí a stanovení pídavku P0
se urí podle (tab.4)
Stižné nástroje musí být pesnjší. Jejich tolerance musí být tedy nižší než tolerance výstiž-
ku. Obvykle se volí podle (tab.5) 






od        do 
                                      Toleranní stupe	
IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 
                                          Tolerance [µm] 
  1         3 5 7 9 14 25 40 60 90 140 250 
  3         6 5 8 12 18 30 48 75 120 180 300 
  6        10 6 9 15 22 36 58 90 150 220 360 
 10       18 8 11 18 27 43 70 110 180 270 430 
 18       30 9 13 21 33 52 84 130 210 330 520 
 30       50 11 16 25 39 62 100 160 250 390 620 
 50       80 13 19 30 46 74 120 190 300 460 70 
 80      120 15 22 35 54 87 140 220 350 540 70 
120     180 18 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 
180     250 20 29 46 72 115 185 290 450 720 1150 
Tab.4 íselné hodnoty vybraných toleranních stup [3] 
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Tab.5 Závislost pesnosti vystihovaných souástí na pesnosti nástroje [11] 
Tolerance stižných nástroj je ovlivnna také velikostí stižné vle. Mžeme ji pedepsat 
jen tehdy, je-li velikost stižné vle vtší než výrobní tolerance nástroj. Závislost tolerancí 
nástroj na velikosti nástroje a vli je uvedena v (tab.6). Velikost stižné vle je urena 
v kapitole 2.2.1  
  
Stižná vle 
         [mm] 
                                Rozmr nástroje [mm]
  1 
 až 
  3 
  3 
 až 
  6 






























0,0005 až 0,003   +D IT 6 nebo –d IT 6 I
0,003 až 0,002      +D IT 6 nebo –d IT 6 
0,02 až 0,06                  
     +D IT 7  
- d IT 7 
0,06 až 0,15        II        
0,15 až 0,20 
0,20 až 0,3    - D IT 8                           III                             
0,30 až 0,60  - d IT 8  
IV
0,60 až 2,0 
nad 2 
Tab.6 Závislost tolerance nástroj na rozmru nástroje [3]  
Z (tab.7) se stanoví základní rozmr stižnice v pípad technologické operace vystiho-









  s pídavkem na opotebení 
           P0=0,8 Pu
 s pídavkem na 
opot.    P0= Pu?@A
 stižnice 
Ds= (D – 0,8 Uh) + Ps Ds= ( D – Us) + Ps?@A@B Ds= (D – 0,2 Uh – 0,8 Us) + Ps Ds= ( D – Us) + PsC Ds= (D + 0,2 Uh + 0,8 Us) + Ps Ds= ( D + Us) + Ps?@AD@B Ds= (D + 0,2 Uh – 0,8 Us) + Ps Ds= ( D – Us) + PsCE F Ds= D + Ps Ds= D + PsGD@B
 stižník 
dk= (d + 0,8 Uh) - Pk dk= (d + Uh) - PkG@AD@B dk= (d - 0,8 Us + 0,8 Uh) - Pk dk= (d + Uh) - Pk!H E F dk= d - Pk dk= d - Pk
Tab.7 Vzorce pro stanovení rozmr stižník a stižnice [3]  
Základní výrobní tolerance IT vystihovaného   
výrobku 8 až 9 10 11 12 13 14 15
Základní výrobní tolerance IT stižníku a stižnice 5 až 6 6 až 7 7 až 8 8 až 9 10 11 12
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D    - jmenovitý rozmr                        PS - výrobní tolerance stižnice                                         
Uh   - horní úchylka tolerance               Pk - výrobní tolerance stižníku 
US   -  spodní úchylka tolerance           Ds   - skutený prmr stižnice 
PU    - dovolená úchylka výstižku        dk    - skutený prmr stižníku         
P0    - pídavek na opotebení               Je-li:  P0 = PU – výstižky v toleranci IT6  až IT9 
                                                                        P0 = 0,8 PU – výstižky v toleranci IT6 až IT11  
                
  Obr.17 Toleranní pole pro stíhání vlevo obvodu a napravo otvoru [10]    
2.7 NÁSTROJE PRO TECHNOLOGII STÍHÁNÍ [12] 
Nástroje pro technologii stíhání se navrhují tak, aby byl výstižek vyroben 
v požadovaných tolerancích a byl schopen plnit požadovanou funkci. Zásady pro konstrukci 
nástroj se rozdlují na:  
1. zásady ekonomické            - maximální využití materiálu, energie a pohonných hmot 
- maximální využití výkonu stroje a pídavných zaízení  
- maximální využití nástroj ovovacích, malosériových a pro-
dukních 
2. zásady bezpenosti práce   - v pracovním prostoru lisu 
- ped vymrštnými ástmi nebo úlomky pracovních nástroj  
nebo tváeného materiálu z pracovního prostoru   
- zajistit bezpenost obsluhy ped pohyblivými ástmi lisu i      
jinde než v pracovní ásti lisu 
3. zásady technické                - vyrobitelnost nástroje 
- smontovatelnou a vymnitelnost dílc
- životnost nástroje a trvanlivost funkních ástí 
- cena nástroje 
- bezpenost nástroje  
2.7.1 Materiály stižných nástroj [10], [11] 
Na materiálu funkních ástí nástroje a na postupu tepelného zpracování je závislá hos-
podárnost a pedevším ekonomická otázka vystihování. Nástroje pro stíhání se konstruují 
pevážn z nástrojových ocelí (tab.7) u nichž se požaduje maximální odolnost proti opotebení 
a další vlastnosti jako je kalitelnost, prokalitelnost, tvrdost povrchu a houževnatost, únavová 
pevnost. Pro dosažení vyššího výkonu stíhání se používají nástroje konstruované ze slinutých 
karbid.    
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Tab.8 Materiály stižných nástroj podle použití [11] 
2.7.2 Životnost stižných nástroj [11]  
Životnost funkních ástí nástroje (stižník, stižnice) závisí na mnoha initelích. Je to 
pedevším druh materiálu a tepelné zpracování, tlouška a tvar stižné souásti, materiál 
funkních ástí nástroje apod. Povrchovou úpravou funkních ploch se zvyšuje životnost ná-
stroje. Pedevším se jedná o lapování, leštní, povlakování nástroj tenkou tvrdou ot-
ruvzdornou vrstvou (obr.18) a také nasycování funkních ploch wolframem a dusíkem. Trvan-
livost funkních ástí, tj. as, po který nástroj pracuje od svého naostení až do otupení, je 
znan rozdílná. Optimální trvanlivost stižníku je pi zpracování materiálu o pevnosti do  
Pt= 600 MPa pibližn 30000 kus vyrobených souástí. Trvanlivost stižnice je 3,5 až 4 krát 
vtší než u stižníku. Pi obnov funkních ástí nástroje (tj. na jedno naostení stižníku a 
stižnice) je nutno poítat s úbytkem 0,2 až 0,25 mm.    
Opotebení vzniká jednak únavou materiálu v povrchových vrstvách stižné hrany a také 
zadíráním a otrem. Opotebení únavou se projevuje vylamováním stižné hrany. Tento jev se 
objevuje u nož s velkou tvrdostí. Zadírání nastává pi posuvu materiálu po nástroji, hlavn
po pohyblivé ásti nože. Opotebení otrem zpsobují uvolnné ástice materiálu, vznikající 
pi zadírání a rovnž neistoty. Píklad opotebení stižné hrany je na (obr19). 





C Si Cr W V Mo
:   0,5 - 3,2 - 0,2 1,4
Pro výkonné stižné nástroje, kruhové nože, 
ostihování a drování materiálu vtších 
tlouštk a vyšších pevností 
:  : 0,5 0,9 8,5 1,1 0,2 1,1
Pro výkonné stižné nástroje pro tváení za stu-
dena se zvýšenými požadavky na houževnatost 
: ;< 2,0 - 12 1.0 0,4 0,5
Pro stižné a drovací nástroje s maximální 
životností, pro stíhání materiálu o vysoké pev-
nosti a malé tloušce 
: ;  1,6  12  12 - 0,2 0,8
Pro vysoce namáhané stižné a drovací nástro-
je pro stíhání materiálu o vysoké pevnosti, do 
tloušky 10 mm 
:;=  0,6 0,6 1,1 2,0 0,2 - 
Pro výkonné stižné nástroje, kruhové nože, 
ostihování a drování materiálu vtších 
tlouštk a vyšších pevností 
 2.7.3 Stíhání ve stihadlech
Pi stíhání ve stihadlech se používají bu
jednoduché pro jednu operaci
v nkolika operacích (krocích)
šina díl stihadel je pedepsána normou. Výhody 
nástroj nevyplývají jen z
jejich vtší životnosti apod.
Jednoduché stižné nástroje se d
na nástroje bez vedení - používají se pro mén
snadno 
je dostate
na nástroje s vedením    -  jsou výhodn
tam, kde
                                          
Obr.20 Stižný nástroj bez vodícího
 1 - stopka, 2 - upínací hlavice, 
deska, 7 - vodící lišta, 8 - st
2.7.4 Konstrukce funkních 
Základními stavebními prvky tvá
inné ásti nemohou pracovat samovoln
sí být upevnny na tváecí stroj. Sou
materiálu a v neposlední ad
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 [12] 
 postupové, nebo slouené nástroje, p
. U postupových nástroj je souástka postupn
, u slouených nástroj je vystižená celá v
sériové výroby normalizovaných sou
její specializace, ale i z rychlejšího vývoje lepší kvality nástroj
  
lí:   
 pené výlisky, ale jsou jednoduché
vyrobitelné. Používají se tam, kde vedení beranu lisu zaru
nou pesnost lisování
jší, ale výrobn náronjší a tím i dražší
 vedení beranu nezaruuje dostatenou p
  
Obr.21 Stižný nástroj s vodící deskou v univerzálním stojánku
 stojánku [12]                  
3 - oprná deska, 4 - kotevní deska, 5
ižnice, 9 - základová deska, 10 - pevný doraz
ástí stihadel [3], [10], [12] 
ecích nástroj pro plošné tváení jsou 
. Musí být proti sob geometricky orientovány a m
asn s tím je teba zajistit písun a orientaci tvá
 zajistit bezpenost obsluhy.
ípadn
 stíhaná 
 jedné operaci. Vt-
ástí 
, 
 a pomrn  
u-
. Používají se   
esnost výlisku.                                        
 - stižník, 6 - vodící  
.     





S ohledem na konstrukci stihadla, tvar, rozmry a výrobní možnosti se rozlišují tyto dru-
hy stižnic:  
 stižnice celistvé  - jsou vyrobeny z jednoho kusu nástrojové oceli 
 stižnice skládané - jsou vyrobeny z nkolika ástí nástrojové oceli 
 stižnice vložkované - jsou vyrobeny z konstrukní oceli, do níž jsou vsazeny kalené  
                                   vložky z nástrojové oceli (pípadn slinutých karbid) 
  
Stižnice celistvé 
Používají se pro vystihování jednoduchých tvar a menších rozmr, kde se nemohlo 
projevit nevýhody složitého opracování nepravidelných tvar a otvor a tepelného zpracová-
ní. Deformace vznikající pi kalení lze odstranit s velkými obtížemi, a nebo vbec.   
Stižnice skládané 
Protože se skládají z nkolika menších dílc, nemají problémy s deformací pi kalení a 
zárove je jejich výroba snadnjší a pesnjší. Nevýhodou jsou vyšší poizovací náklady, ale 
ty jsou vyváženy vyšší životností stižnice, menší zmetkovitostí pi výrob a snazší a levnjší 
údržbou.      
Vložkované stižnice 
Mají stejné pednosti jako stižnice skládané. Navíc je zde možno použít vložky u roz-
mrných nebo tvarov složitjších nástroj  a tím šetit náklady na nástrojovou ocel.  
Pevnostní výpoet stižnice:  
Pi výpotu celistvých stižnic je možno stižnice považovat za rovinné desky namáhané 
na ohybem, pi emž se pedpokládá, že tlak je rovnomrn rozložen po stižném obvodu.3  
Tlouška stižnice vypotená s pihlédnutím k dovolenému naptí v ohybu 
I  J  /KLM !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!1N
Kontrola tloušky stižnice na ohyb. Odhad tloušky stižnice z velikosti stižné síly podle 
Oehlera se používá pro hrubou kontrolu. 
I  /O !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!1-
 Fs    - stižná  síla [N] 
dov - dovolené naptí v ohybu, pro ocel [300 – 400 MPa] 
b) Stižníky  
Stižníky, které pedstavují protikus st
na stižníky:
 Odstihovací a pestihovací 
                                                
                                                
 Vystihovací a prostihovací 
 Odstihovae – jsou samo
technolo
s kaleným dorazem. 
                                               
Dále je možno stižníky rozd
 Prezu (kruhové, obdélníkové, tvarové)
 Zpsobu upínání - (v upínacím držáku, v
tím)
Dle prezu 
Tyto stižníky mají bity
jsou jednoduché, mají dobré st
cí. Malé stižníky jsou vyráb
nou ást vyrobit z konstruk
ásti pichytí pomocí šroub
vých stižník je zajištní nutné
(tverec, obdélník), nebo pomocí kolík
možno provést zajištní celého st
(obr.22 a), nebo píným kolíkem, který zach
kalené vložky (obr.22 c). 
                                 Obr.
29 
ižnice, lze rozdlit podle technologického použití 
– používají se pro odstihování odpadu 
 rozmrných výtažk ale i v pípad p
 nebo svitku. 
– zajišují vystihování obrys do drovaného p
statnou skupinou stižník, jejichž funkce je pouze
gická. Používají se pro pesné urení velikosti kroku ve spojení 
                                                   
lit podle:
 upínací hlavici, osazením, roznýtován
 (elo) v rovin kolmé k ose stižníku. Jejich výroba i
ižné vlastnosti a jsou ureny k pevážné 
ny z jednoho kusu materiálu, u vtších st
ní oceli a funkní ást z nástrojové oceli. B
. U kruhových stižník není nutné zajištní obou 
. Zajištní je možno provést bu neoto
, zámk, per. U tvarových ned
ižníku nap. odbroušením ásti píruby a použ
ycuje i stírací sílu (obr.22
22  Zajištní stižník proti otoení [12] 
na obvodu   





ásti stižných  opera-
ižník je možné nos-
itové ásti se k nosné 
ástí. U tvaro-
nou stedící plochou 
lených stižník je 
itím kolíku 
b). Mohou se  použít i 
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Dle zpsobu upnutí 
Nejjednodušší upnutí stižníku je roznýtování jeho horní ásti (obr.23a), nebo jeho osaze-
ní (obr.23b). Pro prostihování malých otvor se používá výmnných stižník, které jsou 
vsazeny do pouzdra bez vle (obr.23c). Takto lze ešit i stižníky, které nevyhovují na vzpr. 
Stižníky je možno uchytit v kotevní desce i zalitím pryskyicí (obr.23d). U nástroj, kde po-
tebujeme asto nebo rychle mnit stižníky, používáme rychloupínací stižník zajištný ku-
likou.(obr.23e) 
  
Obr.23 Upínání stižník [12] 
Pevnostní výpoet stižník
Stižníky bžného provedení mají obvykle malou délku, staí je tedy kontrolovat na na-
máhání v tlaku.    




Kontrola oprné kalené desky na tlak  
!K  /P Q KLM!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!1R
Kde:   dov - dovolené namáhání v tlaku pro kalenou desku [180 MPa] 
           dov - dovolené namáhání v tlaku [2000 – 2500 MPa] 
                  Fs    - stižná síla [N] 
                  S     - plocha prezu osazení [mm2] 
V pípad delších stižník je nutno provést kontrolu na vzpr. Kritická délka stižníku se 
vypote: 
STU!VWXWYWVZ!)[\]^V_&!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!`a  J  ,  b  cd  / !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!1e
STU!XWYWVZ!)[\]^V_&!XW!XUY_*_!YW)*W!!!`a  J-  ,  b  cd  / !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!12
Kde: E – modul pružnosti v tahu (ocel:   f [MPa] 
          I – mement setrvanosti prezu I= 0,05 d4 [mm4] 
          kb – koeficient bezpenosti [1,5 – 2] 
          Fs    - stižná  síla [N] 
          
3. NÁVRH TECHNOLOGIE
3.1 SOUASNÝ STAV VÝROBY
Zadanou souástí je bonice jedn
z nerez oceli o tloušce plechu 1 mm
(obr.24). Dle zadání se souást bude vyráb
ohýbání, ovšem ohýbání není pedm
rem, a nebo vodním paprskem.    
                      
                         stíhání                         ohýbání
                          Obr.24 Jednoadá mini kladla se t
3.2 TECHNOLOGINOST KONSTRUKCE VÝST
3.2.1 Pesnost rozmr výstižk
Na souást nejsou kladeny p
funkní a hlavním kriteriem, které musí spl
nástroje z dvodu bezpenosti manipulace. P
rozhodující pedevším pro další technologii ohýbání a pro kone
nost se volí podle stávající technologie p
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VÝROBY ZADANÉ SOUÁSTI
oadé mini kladky se tmenem a spodním záv
,  která je urena k ovládání sportovních pla
t technologií postupového stíhání a technologií
tem této práce. Souást lze také vyrobit
   
                                             sestava




íliš velké nároky na pesnost výroby. Vn
ovat, jsou ne píliš velké ostiny od st
esnost otvor a roztená vzdálenost
né sestavování kladky




jší tvar není 
ižného 
 mezi nimi je 
. Pes-
 IT 11, 12        
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3.2.2 Minimální vzdálenost otvor od okraje   
Na naší souásti je nejmenší vzdálenost otvoru od okraje 3,4mm. Podle literatury [3] a tab. 13 
je minimální povolená vzdálenost otvoru od okraje 2,4 mm z ehož vyplývá, že souást vyho-
vuje.      
3.2.3 Velikost nejmenších drovaných otvor
Nejmenší prmr na souásti je v našem pípad 3,2 mm dle literatury [3] tab.12 je pro tvrdou 
ocel nejmenší možný prmr 1,5 mm z ehož vyplívá, že souást vyhovuje.    
3.3 NÁVRH MATERIÁLU VÝSTIŽKU [9] 
Protože kladka bude pevážnou dobu v kontaktu s vodou a vlhkostí volím nerezavjící 
ocel 17240. Kladka je prvotn urena pro použití na lodích, které jsou používány ve vnitro-
zemí ( sladkovodní jezera a nádrže). Pi použití na moi mže dojít ke korozi pi delším kon-
taktu (nkolik dní) s moskou vodou. Tomu lze zabránit omytím vnjších a propláchnutím 
vnitních kovových souástí sladkou vodou.       
Vlastnosti a parametry materiálu:  
Tab.9  Parametry materiálu 17 240 [9]
3.5 NÁVRH POLOTOVARU VÝSTIŽKU [6]  
Návrh polotovaru volím podle nejlepší varianty nástihového plánu v kapitole 3.4. 
Výchozím polotovarem je plech z korozivzdorné oceli válcovaný za studena s matným 





17 240 X5CrNi18-10 1.4301 
$"	$8
	
Rm [MPa] Rp 0,2 min A80mm min. 




Cr % Ni % C % 
17 - 19.5 8 - 10,5 0,07 
%&
Proti korozi v prostedí bžného typu (voda, slabé al-
kálie, slabé kyseliny, prmyslové a velkomstské at-
mosféry). Náchylnost k mezikrystalové korozi v oblas-
ti tepelného ovlivnní (nap. u svar - CrC vznikají již 
od teploty 450° C ). 
31
Bžné produkty k obecnému použití (gastronomická 
zaízení, vnjší konstrukce, externí architektura, vo-
dárny, zaízení OV ap.)  
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3.4 VARIANTY NÁSTIHOVÝCH PLÁN

Zásady pro tvorbu nástihových plán jsou uvedeny v kapitole 2.6.2. Plochu výstižku jsem 
uril pomocí programu Autocad 2007 a její hodnota je Sv = 2588,25mm
2. Velikost mstku E a 
velikost okraje F jsem uril z graf dle literatury [3] které jsou souástí píloh. Každá varianta 
je spoítána pro ti rzné duhy velikostí tabulí plechu 1000 x 2000, 1250 x 2500, 1500 x 3000 
mm a nejvýhodnjší varianta je zvolena pro stávájicí technologii. Výrobní dávka je 200 000 
ks/rok  
Varianta 1  Jednoadá horizontální poloha (obr.25) 
Velikost mstku   E = 1.5 mm 
Velikost okraje     F/2 = 2mm 
Krok                     K = B + E = 150 + 1.5 = 151.5 mm 
Šíka pásu             ŠP = A + F = 30 + 4 = 34 mm 
Plocha tabulí         St = 1000 x 2000 = 2000 000 mm
2   
                        St = 1250 x 2500 = 3125 000 mm
2   
                              St = 1500 x 3000 = 4500 000 mm
2   
Obr.25 Jednoadý horizontální nástihový plán 
1 A rozmr tabule 1x1000x2000 
• Poet pás z tabule: 
g
  hi 
N-  4- j !4!k
• Poet výstižk z pásu:  
gM  l
  bm      N4 j N!:n
• Poet výstižk z tabule: gMo  g
  gM  4  N  Nee!:n
• Procentuální využití tabule: 
p  PM  gMoPh  22  Nee!!  -4q
• Poet potebných tabulí na roní dávku 200 000 kus















Varianta 2. Dvouadá horizontální poloha (obr.26)  
V první operaci se zavede pás plechu mezi vodící lišty a dorazí se na naínací doraz, ná-
sleduje vystižení otvor prmru 3,2, 4,3 a 5,2mm. V druhé operaci se uvolní naínací doraz 
a pás se posune na pevný doraz a vystihne se konený tvar výstižku. Následující operace se 
provádjí bez naínacích doraz a využívá se jen pevného dorazu. Po vystižení výstižk
v prvním prchodu se celý pás plechu otoí kolem horizontální osy o 180° a celý proces se 
opakuje. Celý proces je vyobrazen na obrázku 26. 
Velikost mstku    E = 1.5 mm 
Velikost okraje      F = 2mm 
Krok                     K = B + E = 150 + 1.5 = 151.5 mm 
Šíka pásu             ŠP = 2A + 1.5F = 60 + 6 = 66 mm 
Plocha tabulí         St = 1000 x 2000 = 2000 000 mm
2   
                        St = 1250 x 2500 = 3125 000 mm
2   
                              St = 1500 x 3000 = 4500 000 mm
2   
Obr.26 Dvouadý horizontální nástihový plán  
2A Rozmr tabule 1x1000x2000 
• Poet pás z tabule: 
g
  hi 
RR   j !!k
• Poet výstižk z pásu:  
gM  l
  bm        RN2 j R!:n
• Poet výstižk z tabule: gMo  g
  gM    R  N4!:n
• Procentuální využití tabule: 
p  PM  gMoPh  22  N4!!  q















• Poet potebných tabulí na roní dávku 200 000 kus
gh  rgMo  N4  2  N:rst`
Varianta 3.  Dvouadá vystídaná horizontální poloha (obr.27) 
V první operaci se zavede pás plechu mezi vodící lišty a dorazí se na naínací doraz pro 
první adu, následuje vystižení otvor prmru 3,2, 4,3 a 5,2mm. V druhé operaci se uvolní 
naínací doraz a pás se posune na pevný doraz pro první adu a vystihne se konený tvar vý-
stižku. Následující operace se provádjí bez naínacích doraz a využívá se jen pevného do-
razu. Po vystižení výstižk v prvním prchodu se celý pás plechu otoí kolem horizontální 
osy o 180° a celý proces se opakuje s tím, že se vypne pevný a naínací doraz pro první adu a 
zapnou se dorazy pro adu druhou. Celý proces je vyobrazen na obrázku 26.
Velikost mstku   E = 2,5 mm 
Velikost okraje     F/2 = 3mm 
Krok                     K = B + E = 150 + 2,5 = 152,5 mm 
Šíka pásu             ŠP = 61 mm 
Plocha tabulí         St = 1000 x 2000 = 2000 000 mm
2   
                        St = 1250 x 2500 = 3125 000 mm
2   
                              St = 1500 x 3000 = 4500 000 mm
2   
Obr.27 Dvouadý vystídaný nástihový plán 
3A. Rozmr tabule 1x1000x2000 
• Poet pás z tabule: 
g
  hi 
R  RN4 j !R!k
• Poet výstižk z pásu:  
gM  l
  bm        R4 j R!:n
• Poet výstižk z tabule: 
gMo  g
  gM  R  R  -R!:n
2 operace 1 operace smr zavedení pásu  
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• Procentuální využití tabule: 
p  PM  gMoPh  22  -R!!  -q
• Poet potebných tabulí na roní dávku 200 000 kus
gh  rgMo  !-R  -2ee  -2:rst`
Varianta 4.  Jednoadá vertikální poloha (obr.28)       
Velikost mstku   E = 3 mm  
Velikost okraje     F/2 = 4mm 
Krok                     K = B + E = 30 + 3 = 33 mm
Šíka pásu             ŠP =A+F= 150+8= 158 mm 
Plocha tabulí         St = 1000 x 2000 = 2000 000 mm
2   
                        St = 1250 x 2500 = 3125 000 mm
2   
                              St = 1500 x 3000 = 4500 000 mm
2   
4A. Rozmr tabule 1x1000x2000  
• Poet pás z tabule: 
g
  hi 
2  RNN j !R!k
• Poet výstižk z pásu:                                 Obr.28 Jednoadý vertikální nástihový plán
gM  l
  bm    NNN  R j R!:n
• Poet výstižk z tabule: gMo  g
  gM  R  R  NR!:n
• Procentuální využití tabule: 
p  PM  gMoPh  22  NR!!  -eq
• Poet potebných tabulí na roní dávku 200 000 kus
gh  rgMo  !NR  R  R!:rst`
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Varianta 5.  Jednoadá pod úhlem 40°  (obr.30)     
Velikost mstku   E = 2 mm  
Velikost okraje     F/2 = 3 mm 
Krok                     K = 39 mm 
Šíka pásu             ŠP =A + F = 100 + 6 = 106 mm 
Plocha tabulí         St = 1000 x 2000 = 2000 000 mm
2   
                        St = 1250 x 2500 = 3125 000 mm
2   
                              St = 1500 x 3000 = 4500 000 mm
2   
                         Obr.30 Jednoadý nástihový plán pod úhlem 40°   
5A. Rozmr tabule 1x1000x2000  
• Poet pás z tabule: 
g
  hi 
R  4-N j !4!k
• Poet výstižk z pásu:  
gM  l
  bm    N4  -2 j -2!:n
• Poet výstižk z tabule: gMo  g
  gM  4  -2  -N!:n
• Procentuální využití tabule: 
p  PM  gMoPh  22  -N!!  Rq
• Poet potebných tabulí na roní dávku 200 000 kus
gh  rgMo  !-N  -R4R  -R!:rst`
39 
Zhodnocení variant nástihových plán  
Všechny varianty jsou propoítány pro ti rozmry tabulí A, B, C a výsledky jsou uvedeny 
v (tab.10). Jako nejlepší se jeví varianty 3A-využití 54%  a 5C- využití 59%.        
Varianta 3A: Má dobré využití ale vzhledem k uspoádání výstižk na pásu plechu (dvoua-
dá vystídaná horizontální poloha) by se komplikoval návrh stihadla a manipu-
lace s pásem plechu. Stihadlo by muselo být navrhnuto tak, aby se eliminoval 
klopný moment pi stíhání první ady výstižk, navíc dorazy by musely být 
navrženy i pro druhou adu, což by znan prodražilo stižný nástroj.       
Varianta 5C: (Jednoadá pod úhlem 40°). Má nejvyšší využití ze všech variant a to až o 7-
16% oproti ostatním. Vlivem tak velkých úspor je možné ušetit na roní spo-
teb materiálu až 200 000 K. Další výhodou je jednoduchost stižného ná-
stroje a z toho plynoucí jeho nižší poizovací cena.     
Pro další výpoty a návrhy bude proto využita varianta 5C 
Tab.10 Výsledky variant nástihových plán
Rozmr tabulí 
A - 1000x2000  [mm]
B - 1250x2500  [mm] 
C - 1500x3000  [mm] 
Poet 
výstižk







A 377 49 531 
B 576 48 378 
C 836 48 240 
Varianta 2
A 390 51 513 
B 576 48 348 
C 836 48 240 
Varianta 3
A 416 54 481 
B 640 53 313 
C 912 53 220 
Varianta 4
A 360 47 556 
B 525 43 381 
C 810 46 247 
Varianta 5 
A 432 56 462 
B 660 55 303 
C 1022 59 195 
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4. PROVEDENÍ TECHNOLOGICKÝCH A KONTROLNÍCH  VÝPOT

4.1 VÝPOET STIŽNÉ SÍLY  
Výpoet celkové stižné síly: 
Spoítá se jako souet síly stižné, protlaovací a stírací.  Podle vztahu (2.4).   
/o  /  /h  /
u  N2eN-  R  Re-e  N-22N!v
      
Stižná síla: podle vztahu (2.5)
/    P  	
    low  :  	
  N  -N    eR  N2eN-!v
Velikost stižného odporu 
ps se stanoví na základ znalosti meze pevnosti materiálu. Zvolená 
nerez ocel má mez pevnosti 720 MPa. Stižný odpor tedy dle vztahu (2.3)  bude:  
	
  5  2  e  2  eR!xkr
Výpoet stírací síly: podle vztahu (2.6)
/h    /  e  N2eN-  R!v
Výpoet protlaovací síly: podle vztahu (2.7) 
/
u    /  R  N2eN-  Re-e!v  
     
     Legenda:   Fs - stižná síla [N] 
                       Fst - stírací síla [N] 
                       Fpr - protlaovací síla [N] 
                       K - souinitel otupení [1,1 až 1,3] 
                      τps -pevnost ve stihu [MPa]  
                       l - délka stižné hrany [mm] 
                       t - tlouška materiálu [mm]  
                       c1 - souinitel stírání [viz kapitola 2.4.1 Tab. 2] 
                       c2 - souinitel protlaení [viz kapitola 2.4.1 Tab. 2] 
Výpoet celkové délky stižné hrany:   
Obr.31 Zobrazení jednotlivých ástí stižných hran 
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    ,  -42  2  2yy
l4    ,  z<2  <    ,  2    N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4.2 VÝPOET STIŽNÉ PRÁCE  
Vztah pro výpoet stižné práce podle vztahu (2.9) kapitoly 2.5   
      
+  9  /o  :  -  N-22N!  !  eR2!0
  
 Legenda:   A   - stižná práce [J] 
            FS   - stižná síla [N] 
            X   - hodnota koeficientu vtlaení  [-] (kapitola 2.5 Tab. 3) 
             t    - tlouška stíhaného materiálu t = 1 [mm] 
4.3 URENÍ STIŽNÉ V
LE 
Na základ vztahu (2.2) z kapitoly 2.2.1  se stanoví stižná vle: 
  *  )  
$"    N    2eN  N2!X        N2  eR      
Nebo na základ vztahu (2.1) a Tab.1  z kapitoly 2.2.1 se stanoví stižná vle:  
X  2  q  [  2      2
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4.4 URENÍ TŽIŠT STIŽNÝCH SIL  
Poetní metodou 
Tžišt stižných sil se stanoví dle kapitoly 2.6.1. Na (obr.32)  je zakótována vzdálenost tžiš-
t od zvoleného poáteního bodu. 
Dle vztahu (2.11) lze spoítat x-ovou vzdálenost.  
#            -24  e  424  -2e-24  424  2e4
Dle vztahu (2.12) uríme y-psilonovou souadnici tžišt
  
#            -24    424  -R4-24  424  424
  &  '  
$"  &     [  
$"  N  NN1-    eR  -24  &  '  
$"  &     [  





Obr.32 Tžišt stižných sil poetní metodou 
Grafickou metodou 
Urení tžišt grafickou metodou je popsáno v kapitole 2.6.1. a konstrukce byla provede-
na v grafickém programu Autocad 2007. Grafické ešení je vidt na (obr.33).   
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Obr. 33 Tžišt stižných sil grafickou metodou 
4.5 STANOVENÍ ROZMR
 NÁSTROJE  
Stanovení rozmr funkních ástí nástroje (stižník a stižnice) je stanoveno podle nor-
my  SN 22 6015.  
REV…. rozmr stižnice pi vystihování 
RAV… rozmr stižníku pi vystihování 
RED…. rozmr stižnice pi drování 
RAD… rozmr stižníku pi drování 
JR……. jmenovitý rozmr souásti 
v……... stižná vle 
TS…… tolerance jmenovitého rozmru 
P…….. pípustná míra opotebení  
ET…… výrobní tolerance stižnice 
TA…… výrobní tolerance stižníku  
Drování prmru 3,2 mm 
JR = 3,2 mm 
TS = 0,075 mm 
 P = 0,06 mm 
TA = 0,012 mm 
TE = 0,018 mm 
 v = 0,08 mm 
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Drování prmru 4,3 mm 
JR = 4,3 mm 
TS = 0,075 mm 
 P = 0,06 mm 
TA = 0,012 mm 
TE = 0,018 mm 
 v = 0,08 mm 
b  0  g    b  -N  N  2  2  --D~!!!!!!!!!!!!!!!-1N
+  0  g  +  -N  R     -NN!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!-1-
Drování prmru 5,2 mm 
JR = 5,2 mm 
TS = 0,075 mm 
 P = 0,06 mm 
TA = 0,012 mm 
TE = 0,018 mm 
 v = 0,08 mm 
b  0  g    b    N  2  2  ND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+  0  g  +    R     N!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!-1R
Vystihování  rozmr 10 mm 
JR = 10 mm 
TS = 0,09 mm 
 P = 0,072 mm 
TA = 0,015 mm 
TE = 0,022 mm 
 v = 0,08 mm 
b  0  g  b    NR    44R-D!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!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f
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Vystihování rozmr 16 mm 
JR = 16 mm 
TS = 0,11 mm 
 P = 0,09 mm 
TA = 0,018 mm 
TE = 0,027 mm 
 v = 0,08 mm 
b  0  g  b  R  -  e  4D}!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!-14
+  0  g    +  +  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2  2  !!!!!!!!!! -1!!!!!!!!!! 24N~
Vystihování rozmr 30 mm 
JR = 30 mm 
TS = 0,13 mm 
 P = 0,104 mm 
TA = 0,021 mm 
TE = 0,033 mm 
 v = 0,08 mm 
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4.6 PEVNOSTNÍ A KONTROLNÍ VÝPOET STIŽNÝCH NÁSTROJ
   
Výpoet stižníku na tlak (pro prmr 3,2mm) podle vztahu (2.15)
Pro prmr 3,2 je Fs rovna  !/    P  	
    low  :  	
  N  N    eR  eeeRv
!K  /P Q KLM
!K  eeeR2- Q KLM!K  4NRR Q  j !:\n^_!t
kde  dov - dovolené namáhání v tlaku [2000 - 2500 MPa] 
                Fs     - stižná síla [N] 
                S     - plocha prezu stižníku [mm2] 
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Volba oprné kalené desky (pro osazení prmru 10mm) podle vztahu (2.16) 
!K  /P Q KLM
!K  4-e2- Q KLM
!K  -e  2 j ky_r!t!!t:!`n:!kt!t
kde   dov - dovolené namáhání v tlaku [180 MPa] 
                 Fs   - stižná síla [N] 
                 S    - plocha prezu osazení [mm2] 
Výpoet stižníku na vzpr pro vedený stižník podle vztahu (2.18)
`a  J-  ,  b  cd  /  J-  ,
    f  -2  NR  RRN!yy
Stižník nesmí pesáhnout vypotenou délku 266.53 mm 
kde  lk    - kritická délka stižníku [mm] 
        E   - modul pružnosti oceli [MPa] 
        I    - moment setrvanosti prezu I=0,005d4 [mm4]  
        kb  - koeficient bezpenosti (1,5-2) [-] 
        FS  - stižná síla [N] 
Kontrola tloušky stižnice na ohyb podle vztahu (2.13) 
I  J  /KLM  J  N2eN--  N-!yy
Nejmenší tlouška stižnice muže být 34,025 mm volím tloušku 40 mm. 
kde  T     - pibližná tlouška stižnice [mm] 
        FS   - stižná síla [N] 
        dov - dovolené naptí v ohybu pro ocel [300 - 400 MPa] 
5. NÁVRH STROJE [11],[16] 
Pro stíhání se mohou používat univerzální tváecí stroje – lisy nebo jednoúelové stroje 
uzpsobené pro uritý zpsob stíhání. Pro vystihování, ostihování, drování se používají 
nejastji klikové a výstedníkové lisy. Urujícím faktorem pro volbu stroje je celková stižná 
síla, která se volí o 20% vtší z dvodu tuhosti stroje, dále pak stižná práce kterou je stroj 
schopen dodat na jednotlivé zdvihy a pi trvalém chodu. Stroj pro váš návrh je zvolen podle 
internetových stránek firmy Toma Industries s.r.o. Je to výstedníkový lis LEN 63 C 
s jmenovitou stižnou silou 630 kN (obr 34). Další parametry jsou uvedeny v (tab.12).     
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              Tab.12 Technické parametry výrobce [16]  
                                        
                                  Obr.34 Výstedníkové lisy ady LEN .. C [16] 
$"$8>&	# ?@A=7 B
B
1	 630 kN 
6&".'	2$"&C 65/130 1/min 




Trvalý chod 3,5/2,5 mm 





Jednotlové zdvihy 1540/- J 
Trvalý chod 770/700 J 
@

Výkon 3,5/7 KW 
Otáky 725/1450 1/min 
@$8	51
Síové 380 V/50Hz
V/Hz Ovládací 24 V/50Hz 
Osvtlení 24 V/50Hz 
	2&$"
Pracovní tlak 0,5-0,630 Mpa 
Spoteba vzduchu 0,009 m3/zdvih 
Pípojka vzduchu G ½‘‘ 
		)	
5)  





$"	 630 x 800 
$"	/	 280 x 450 
E
 5850 kg 
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6. TECHNICKO – EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
6.1 TECHNICKÉ ZHODNOCENÍ 
Navržená technologie vychází z teoretických poznatk postupového stíhání uvedených 
ve druhé kapitole a možnosti dosažitelné pesnosti stíhání. Pi navržení zadané souásti (bo-
nice kladky) je brán zetel na vhodný tvar, zejména jeho jednoduchost. Dále pak na materiál , 
potebné mechanické a technologické vlastnosti.  
Zadaná souást není nároná na pesnost, proto je upednostováno ekonomické hledis-
ko. Vzhledem k zvolenému materiálu z korozivzdorné oceli je urujícím faktorem ekonomic-
kého urení rozvržení výstižk na pásu plechu. Byla vybrána varianta jednoadého nástiho-
vého plánu pod úhlem 40° s využitím materiálu 59%. Ušetení náklad za materiál v roní 
dávce oproti nevýhodnému rozvržení výstižk na pásu muže být až 200 000 K.       
   
6.2 EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
6.2.1 Vstupní hodnoty 
Tab.13 Vstupní hodnoty 
Zpracovatelská režie: 
ZR = JM + VR + SR + OPN                                                                      (6.1) 
ZR = 100+ 440+120+25 
ZR = 685 % 
Hodnocení pracovních tíd na výrobu náadí: 
TTK6 = 90,00 K/hod. 
TTK7 = 110,00 K/hod. 
6.2.2 Náklady na materiál 
Vstupní hodnoty materiálu: Normu, cenu materiálu a hmotnost tabule jsem uril z interneto-





 mT = 36,0 kg 
()*+	
' 103,00 K
()*+$$' CODP = 20 K
(#$%&'
 CTAB = 3708,00 K
,-&'
.-.$	/' PTAB = 195 Ks 
,0'	
.1'2.#$%&'
  = 59 % 
,
03#$%&'
 PT = 4500 000 mm
2
,
03#$34"52/' PV = 2500,66 mm
2
Tab.14 Vstupní hodnoty materiálu [6]
Životnost nástroje TS = 3 roky 
Výrobní dávka VD = 200 000 ks/rok
Jednicové mzdy JM = 100 % 
Výrobní režie VR = 440 % 
Správní režie SR = 120 % 
Ostatní pímé náklady OPN = 20 % 
49 
Hmotnost spotebovaného plechu za rok: yi  y  4!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(6.2) yi  NR  4   yi  e!
Hmotnost výstižku v roní dávce: y    g                                                                                                                (6.3) y  e2      y  N4!
Hmotnost odpadu za rok:  y  yi y                                                                                                              (6.4) y  e  N4y  N4!
Cena roní spoteby plechu: =i   =¡¢  g¡¢                                                                                                           (6.5) =i   Ne2  4=i   eN!R!m£
Kde: CPR    - cena roní spoteby na materiál [K] 
  CTAB - cena jedné tabule [K] 
  PTAB - poet tabulí na roní dávku [Ks] 
Cena odpadu na roní dávku: =   y  =¤i                                                                                                             (6.6) =   N4  N=   2N!m£
Náklady na roní spotebu materiálu: v¥   =i   = !                                                                                                           (6.7) v¥   eNR  2Nv¥   R-!eN!m£
Kde: NMR – náklady na materiál v roní dávce [k] 
6.2.3 Náklady na nástroj  
as na výrobu V = 200Nh v TTK 7 
Tab.15 as výroby 
Náklady na jednicové mzdy: 
0¥  ¦  m!e                                                                                                               (6.8) 0¥    !0¥  !!m£
Zpracovatelské náklady: §¨!  0¥  §                                                                                                                     (6.9) !§¨!  !  R2q!!!!§¨!  !e!m£!!
kde ZN – zpracovatelské náklady [k] 
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Zisk náaovny:  
Zisk náaovny je pibližn 20 % zpracovatelských náklad.  
§  q  §¨!                                                                                                                                                                     (6.10) §  q  !e!      §  N!-!m£
kde Z – zisk náaoven [k] 
Cena nástroje: v  §¨  § yr:n©`!                                                                                                  (6.11) v  !e  N!-  v  2!N-!m£
6.2.4 Náklady na pímé mzdy 
MA = 0,55 K/ks 
Hodnota MA je stanovena dle zvyklostí podniku na základ výrobních as jednotlivých ope-
rací a píslušných tarifních tíd. 
Celkové roní náklady na mzdy a režii0 v¥   x¡  ¤     P                                                                                                 (6.12)v¥     !  --  v¥   RR!!m£
Náklady na výrobu jednoho kusu po dobu životnosti  nástroje 
vª«  «  v¥   v¤  «  vª«56h !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!R1N
vª«  N  R  2N-  N  Ne
vª«  R-!m£
Z ekonomických propot vyplývá, že náklady na roní spotebu materiálu iní 614 735 
K, náklady na zhotovení nástroje 182 340 K, náklady na pímé mzdy 616 000 K. Výsled-
kem je cena jednoho kusu výstižku v roní dávce 200 000 ks. Jeden výstižek (bonice klad-
ky) po vystižení stojí 6,45 K. Konená cena výrobku mže být stanovena až po konené 
technologické operaci, kterou je ohýbání boku kladky.         
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7. ZÁVR 
Tato práce eší literární studii se zamením na postupové stíhání a návrh stihadla pro 
zadanou souást „bonice kladky“. Souást se vystihuje z korozivzdorného plechu o tloušce 
1mm. Tabule plechu jsou stíhány na pásy a následn obsluhou lisu vkládány do stižného 
nástroje. Cena a parametry polotovaru tabulí plechu jsou ureny z ceníku spolenosti Ferona 
a.s.  Stižný nástroj se upíná do výstedníkového lisu LEN 63 C, od firmy Toma Industries 
s.r.o. Práce obsahuje literární studii, návrh nástihového plánu, aplikaci nejvýhodnjší varian-
ty a ekonomické zhodnocení. 
Na základ technického a ekonomického zhodnocení mžu prohlásit, že zadaná souást 
je vyrobitelná postupovým stíháním v pedepsané pesnosti a jakosti. Cena jednoho kusu je 
6,4 K. Dále je možno vyrábt souást i jinými technologiemi. Technologií tískového obrá-
bní (frézování a vrtání) by se výroba znan prodražila zavedením speciálního pípravku na 
upnutí polotovaru a mezioperaní manipulací. Další technologie, které by bylo možné apliko-
vat, je ezání laserem a vodním paprskem. Tyto technologie, by jsou velice progresivní da-
nou dávku 200 000 ks nevyrobí s takovou produktivitou jako technologie stíhání. Z toho ply-
ne, že zvolená výroba bonice kladky je nejefektivnjší pro námi zvolenou technologii postu-
pového stíhání.                     
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL
A     stižná práce                                   [J] 
ap     délka hlavní poloosy         [mm] 
bp     délka vedlejší poloosy                                       [mm] 
c1     souinitel 1           [-] 
c2     souinitel 2           [-] 
c3     koeficient závislý na stupni stihu      [-] 
CPR                          cena roní spoteby na materiál                           [K] 
D          jmenovitý rozmr         [mm] 
E     horizontální pepážka                                        [mm] 
e     pestavitelnost beranu        [mm] 
    F     velikost pepážky                                           [mm] 
FC                 celková stižná síla                                                        [N] 
FJ     jmenovitá síla lisu         [kN] 
FPR               protlaovací síla                                                    [N] 
FS               stižná síla                                                                    [N] 
FST             stírací síla                                                                   [N] 
h                             hloubka                                                                        [mm] 
H               sevení lisu                                                               [mm] 
hs                            hloubka vniku nože                                                 [mm] 
JM                           jednicové mzdy          [K/h] 
JML                         jednicové náklady na obsluhu lisu      [K] 
JNM                         režijní náklady na jednicové mzdy      [K] 
k                             krok vzdálenost mezi dvma výstižky na pásu   [mm] 
K                     souinitel otupení bitu                                                      [-]   
l                              délka kivky stihu                                          [mm] 
LS                            délka stižníku          [mm] 
LSmin                       minimální délka stižníku                                      [mm]                    
lV                            šíka výstižku          [mm] 
mO                          hmotnost odpadu v roní dávce      [kg] 
mp                                      hmotnost plechu spotebovaná za rok                      [kg] 
mRD                         hmotnost výstižk v roní dávce                            [kg] 
n                             koeficient zahrnující rzné vlivy      [-] 
NMR                       náklady na materiál v roní dávce       [K] 
NMT                        náklady na materiál                                                             [K] 
NMT                       náklady na 1 kg odpadu         [K] 
NO                          náklady na odpad         [K] 
OPN                      ostatní pímé náklady         [K] 
P                            šíka pásu            [mm] 
P0                           pídavek na opotebení        [mm] 
Pk                            výrobní tolerance stižníku       [mm] 
PM                            minimální cena jednoho výrobku      [K] 
PS                             výrobní tolerance stižnice                                          [mm] 
PT                              plocha tabule                                                                    [mm
2] 
PTAB                         poet tabulí                                                                         [mm] 
PU                            dovolená úchylka výstižku                        [mm] 
PV                                      plocha výstižku istá                                                         [kg] 
Rm                            mez pevnosti materiálu        [MPa] 
Rs                             rozmry stižnice          [mm] 
S                               plocha elipsy                                                                     [mm2] 
s,t                              tlouš	ka plechu                                                                  [mm] 
SR                                           správní režie           [%] 
ŠP                                šíka pásu pro ostižení                                                   [mm] 
Šv                             šíka výstižku          [mm] 
TC                            celkové náklady          [K] 
TS                             životnost nástroje          [rok] 
TSD                            tlouš	ka stižné desky         [mm]                        
tv                                            poet odpracovaných normohodín      [Nh] 
Uh                             horní úchylka tolerance                  [mm] 
US                            spodní úchylka tolerance                 [mm] 
v                               stižná vle            [mm] 
VD                             výrobní dávka           [ks] 
VR                             výrobní režie          [%] 
Vv                              výška výstižku [mm]        [mm] 
Z                                 zisk náa
oven          [K] 
z                                 velikost stižné mezery        [mm] 
ZN                               zpracovatelské náklady         [K] 
ZR                               zpracovatelská režie         [%] 
                                 procentuální využití tabule       [%] 
                                 koeficient vtlaení              [-] 
     souinitel plnosti diagramu        [-]
O                                  hustota oceli           [kg.m
3] 
S                                  stižný odpor, (mez pevnosti ve stihu)      [MPa] 
SEZNAM  PÍLOH 
Píloha . 1 - Grafy na urení velikosti mstk a okraje  
Píloha . 2 - Grafy na urení velikosti mstk a okraje  
Píloha . 3 - Výbr stroj rzných firem  




 Parametry excentrických lis italské firmy Sangiacomo. 
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